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ABSTRACT 
Sustainable development has taken its place in product design as something 
that needs to be achieved nowadays, not only to generate profits, meet consumers' 
needs, and reduce adverse impacts on the environment, but in consideration of all 
economic, societal, and environmental aspects, known as the triple bottom line 
(TBL), over the entire product life cycle. Numerous approaches to sustainable 
product design have been introduced by integrating sustainability considerations 
during the preliminary design phase. However, most of them neglect either one of the 
TBL aspects, do not cover the entire product life cycle, and have difficulty in 
selecting the best design alternative. Additionally, none of them consider 
sustainability evaluation as one of the criteria in the configuration design phase. In 
this study, a framework for selecting the most sustainable alternative configuration 
designs of a part is proposed to assist product designers in decision-making. The 
proposed framework has been basically developed in two main phases, the first of 
which presents a new decision tool named the Product Sustainability Evaluation Tool 
(ProSET) to support the proposed framework, and the second phase encompasses the 
configuration design process. ProSET provides an indicator called the Weighted 
Sustainability Score (WSS) for each evaluated alternative configuration design of a 
part to allow for a quick response and time saving during decision-making process. 
The Analytic Hierarchy Process (AHP) and Artificial Neural Network (ANN) are 
applied in ProSET to provide weighting factors and estimate the WSS. Several case 
studies are conducted involving discrete products to comprehensively demonstrate 
the application of the proposed framework. Based on the results of sustainability 
performance evaluation by ProSET of an armchair, the alternative part with the 
highest WSS among its competitors for each basic element of the armchair has been 
selected to be a complete product. The results are also compared with commercial 
software to validate the accuracy of the analysis. From the comparison, it is 
surnmarised that both results show a degree of similarity in order to efficiently select 
the best alternative part configuration design with regard to environmental 
considerations. Hence, it is suggested that the proposed framework and the capability 
of ProSET can be easily adopted into the working environment of product designers. 
ABSTRAK 
Pembangunan lestari telah mengambil tempat dalam reka bentuk produk 
sebagai sesuatu yang perlu dicapai pada masa kini, bukan sahaja untuk menjana 
keuntungan, memenuhi keperluan pengguna, dan mengurangkan kesan buruk kepada 
alam sekitar, tetapi perlu mengambil kira semua aspek ekonomi, sosial, dan alam 
sekitar, dikenali sebagai 'triple bottom line' (TBL), sepanjang kitaran hayat produk 
tersebut. Banyak pendekatan untuk reka bentuk produk yang lestari telah 
diperkenalkan dengan mengintegrasikan pertimbangan kelestarian semasa dalam fasa 
reka bentuk awal. Walau bagaimanapun, kebanyakan mereka mengabaikan salah satu 
aspek TBL, tidak meliputi kitaran hayat produk, dan mempunyai kesukaran untuk 
memilih reka bent& alternatif yang terbaik. Sebagai tambahan, tiada pendekatan 
yang diperkenaIkan di mana menganggap penilaian kelestarian sebagai salah satu 
kritexia dalam fasa reka bentuk konfigurasi. Dalam kajian ini, satu rangka kerja untuk 
memilih reka bentuk konfigurasi alternatif yang paling lestari untuk sesuatu bahagian 
produk adalah dicadangkan untuk membantu pereka bentuk produk dalam membuat 
keputusan. Rangka kerja yang dicadangkan telah dibangunkan dalam dua fasa utama, 
di mana fasa satu membentangkan alat membuat keputusan bernama Alat Penilaian 
Kelestarian Produk (Product Sustainability Evaluation Tool - ProSET), dan fasa 
kedua merangkumi proses reka bentuk konfigurasi. ProSET menyediakan penunjuk 
yang dikenali sebagai Skor Kelestarian Berpemberat (Weighted Sustainability Score - 
WSS) bagi setiap reka bentuk konfigurasi bahagian produk yang dinilai. Proses 
Hierarki Analisis (Analytic Hierarchy Process - A H P )  dan Rangkaian Neural Buatan 
(Artificial Neural Network - ANN) digunalcan dalam ProSET untuk menyediakan 
faktor pemberat dan menganggarkan WSS. Beberapa kajian kes telah dijalankan 
secara komprehensif untuk menunjukkan penggunaan rangka kerja yang 
dicadangkan. Berdasarkan keputusan penilaian prestasi lestari oleh ProSET untuk 
kerusi, bahagian alternatif yang mempunyai WSS yang tertinggi di kalangan 
pesaingnya untuk setiap elemen asas kerusi telah dipilih untuk menjadi produk yang 
lengkap. Keputusan yang diperolehi juga dibandingkan dengan perisian komersial 
untuk mengesahkan ketepatan analisis. Daripada perbandingan tersebut, adalah 
dirumuskan bahawa kedua-dua keputusan menunjukkan tahap persamaan untuk 
memilih alternatif reka bentuk konfigurasi yang terbaik dengan mengambil kira 
pertimbangan kelestarian. Oleh itu, adalah dirumuskan bahawa rangka kerja yang 
dicadangkan dan ProSET baleh diadaptasikan ke dalam persekitaran kerja pereka 
bentuk produk. 
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